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1. OBJETIVO

O presente memorial descritivo refere-se ao projeto de instalagdo do sistema de ar
condicionado para da Camara Municipal de Sumaré, prédio anexo.
Nosso projeto consiste na busca por solu¢des técnicas de engenharia, que permitam dar ao
empreendimento, custos de implantacdo e de operacdo do sistema de ar condicionado
compativeis com os estudos de viabilidade econémica do empreendimento. Assim, os critérios
gue nortearam nosso projeto sao:

a) Economia e racionalizacéo de energia.

b) Exequibilidade e racionalizagdo da construcgéo.

c) Durabilidade e funcionalidade.

d) Flexibilidade da instalagé&o.

e) Facilidade de operagéo.

2. BASES DE CALCULO

A definicdo da carga térmica simultanea dos diversos ambientes atendidos, levou em
consideragdo as dimensfes basicas da edificagdo, os materiais construtivos empregados da

mesma assim como das seguintes bases de calculo:

2.1. Condicdes externas
- Temperatura de bulbo seco: 34,0°C
- Temperatura de bulbo Umido: 24,0 °C

2.2. Condicdes internas
- Temperatura de bulbo seco: 23,0 + ou - 1°C

- Umidade relativa: 55,0% + 5% (sem controle)

www.coldspace.com.br
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2.3. Parametros utilizados
- lluminagéo: 15w/m2
- Pessoas: conforme layout.
- Computador: 180 w / unidade.

- Transmisséo de Calor

o Paredes: 0,35 BTU /°F / sqft
. Teto: 0,35 BTU / °F / sqft
. Vidros: 1,10 BTU /°F / sgft

3. NORMAS TECNICAS
O projeto, fabricacdo e montagem dos equipamentos obedecerdo as ultimas edi¢cdes das

normas aplicaveis, abaixo relacionadas:

NBR-16401 - Instalacdes de Ar condicionado — Sistemas Centrais e UnitariosPartes
1/21/3;

e NBR-5410 - Instalag6es Elétricas de Baixa Tensao;

¢ ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air ConditioningEngineers;

e ARI - Air Conditioning and Refrigeration Institute;

¢ SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractor National Association;

4, - LISTA DE DESENHOS
Este projeto € complementado pelos desenhos em anexo que procuram definir as solucdes

encontradas para a instalacdo do Sistema, e indicados a seguir:

e CMS-078-ANX-HVAC-EX-R02-FL-01 FOLHA 1/2

Planta baixa — Térreo e Superior.

e CMS-078-ANX-HVAC-EX-R02-FL-02 FOLHA 2/2

Fluxograma e Detalhes.

www.coldspace.com.br
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5. DESCRICAO BASICA DAS INSTALACOES
Trata-se de projeto de ar condicionado, exaustéo e ventilagdo mecénica.

5.1. Execucao

5.1.1. Ar Condicionado - Sistema UC-01
Trata-se de sistema de ar condicionado, tipo VRF (Fluxo de Refrigerante Variavel), gas

refrigerante R-410A ou similar ecologicamente correto, com controle de temperatura para verao
/inverno, com equipamentos do tipo “Cassete de 1 via” e “Hi-wall”, capacidade conforme indicado
em projeto.

A unidade condensadora, devera ser locada em area externa, em area técnica, sobre base de
concreto, conforme indicado em projeto. Deverdo ser previstas interligacdes entre as unidades
condensadora e evaporadora através das redes frigorigena, e elétrica de comunicacgéo entre as
unidades.

Ar externo seré fornecido a cada ambiente, através de Caixa de ventilacdo com filtro / rede de
dutos / difusor, conforme indicado em projeto.

A rede de dutos, devera ser fabricada em chapa de aco galvanizada. A espessura da chapa,
dimensionamento de emendas, juntas e métodos construtivos, deverdo ser feitas conforme

Anexo B da NBR 16401 para dutos de classe de presséo 250 Pa e emendas do tipo TDC.

A operacgdo do equipamento e o controle de temperatura ambiente seré feito através de controle

remoto sem fio.

Sera fornecido pelas obras civis, a execugdo da rede de drenagem, a partir de cada unidade
evaporadora até o seu destino final. O Instalador de ar condicionado devera executar a
interligacdo do dreno do equipamento até este ponto. A tubulagdo devera ser executada, com

tubos de PVC, com declividade conforme indicagéo do catalogo do fabricante.

NOTA: Rede de drenagem isolada termicamente sobre o forro falso.

www.coldspace.com.br
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ISOLAMENTO TERMICO DAS

TUBULAGOES DE DRENO INTERNA
SOBRE FORRO

DRENO CASSETE

‘E'\

FORRO

5.1.2.

Dutos de ar externo
Para os ambientes beneficiados no projeto, a proposta é a execucao de sistema de renovacao

de ar em conformidade com a NBR 16401/3.

Ar externo sera tomado

na parte de trds do prédio, através de veneziana e conduzida ao

ambiente através do conjunto CV + rede de dutos + grelha sobre o forro falso.

A rede de dutos, devera

dimensionamento de emendas, juntas e métodos construtivos, deverdo ser feitas conforme

Anexo B da NBR 16401 para dutos de classe de presséo 250 Pa e emendas do tipo TDC.

ser fabricada em chapa de acgo galvanizada. A espessura da chapa,

www.coldspace.com.br
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A operacédo do equipamento e o controle de temperatura ambiente sera feito através de controle

remoto sem fio.

6. ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS.

6.1. CONDICIONADOR DE AR TIPO “VRF - Fluxo de Refrigerante Variavel”.
Serédo de expansdo direta, tipo VRF (fluxo de refrigerante variavel). O sistema conta com 15

(quinze) evaporadores e 1 (um) conjunto de condensador. Todos os equipamentos foram
projetados utilizando a marca SAMSUNG como referéncia. O sistema devera operar com gas
refrigerante R-410A.

Cada condicionador sera constituido de:

6.1.1. Unidades Evaporadoras
Serdo do tipo Cassete de 1 via e Cassete de 4 vias.

As unidades evaporadoras serdo montadas e instaladas no préprio ambiente, conforme
estabelecido em projeto. As unidades evaporadoras modelo “Cassete de 1 via” e Cassete de 4
vias” sera instalada no forro de gesso do préprio ambiente.

A distribuicdo do ar refrigerado para os ambientes sera direcionada do préprio equipamento. O
retorno do ar sera captado pelo préprio equipamento. Os acionamentos das unidades, bem como
o controle das condi¢cdes de funcionamento, serdo assegurados por meio de controle remoto
sem fio individual ou universal.

Os detalhes de montagem e conexdes frigorificas, elétricas e de controle deverdo obedecer
rigorosamente as instru¢fes do fabricante.

Deverdo ser fornecidas as quantidades, conforme indicado em projeto.

6.1.2. Unidade Condensadora
Devera ter gabinete em chapa de aco galvanizado, pintada e constituida de compressores

frigorificos rotativos, tipo Scroll, com condensadores resfriados a ar, em tubo de cobre.
Deverao ser completas com tanque de liquido, acumulador de succ¢éao, valvulas operacionais e
de controle.

As suas caracteristicas de operagdo acham-se indicadas na tabela e no desenho.

A alimentacgdo elétrica serd feita pela rede trifasica de 220 Volts, 60 Hz, através de conversor de
frequéncia, tanto para o compressor quanto para o ventilador, para controle de capacidade e
regulagem da presséo de condensagao.

Devera ter acabamento adequado para montagem na area externa, com tratamento anti-

8
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corrosivo a prova de tempo, inclusive para os componentes elétricos e de comando.

Deverd ser montado sobre calgos anti-vibrantes de mola, tipo VAC da Vibtech ou similar.

Sera de modelo adequado ao das unidades internas correspondentes.

Circuito frigorifico sera feito “de tubos de cobre sem costura, do tipo recozido, de didmetro 1/4”
(6,35 mm) até 5/8” (15,9 mm), e do tipo rigido a partir de 3/4” (19,1 mm), cujas caracteristicas
satisfacam a norma ABNT-NBR 7541 e adequados as pressfes de trabalho.

As espessuras minimas dos tubos deverdo obedecer a tabela abaixo:

DIAMETRO NOMINAL ESPESSURA TIPO DECOBRE
(mm) (mm)
6,4 0,80
9,5 0,80
12,7 0.80 Recozido
15,9 1,00
19,1 1,00
22,2 1,00
25,4 1,00
28,6 1,00
31,8 1,10
34,9 1,25 Rigido
38,1 1,35
41.3 1,45

O dimensionamento dos tubos devera ser feito levando em conta a perda de carga, em fungéo
da distancia entre o conjunto evaporador e 0 conjunto compressor-condensador, devendo ser
analisado e aprovado pelo fabricante do equipamento ou pelo distribuidor autorizado.
Sera completo com:

- Derivacdes e barrilete distribuidores, pré-fabricados e aprovados pelos fabricantes,

- Valvulas de servico,

- Ponto para mandémetros,

-Demais acessorios e instrumentos necessarios para a operacdo, adequados as

pressdesde trabalho e de teste, e Carga de gas refrigerante e 6leo adicional.

Todas as conexdes entre os tubos e acessorios deverao ser executadas em solda prata 15%
(Ref. Agtos 15 da Degussa).

www.coldspace.com.br
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Todas as tubulacdes deverdo ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes e
bracadeiras apropriadas com pontos de sustentacéo e apoio espag¢ado a cada 1,5 m.

Apbs a execucao da solda, a rede deverd ser testada com nitrogénio a pressao de 600 psi, por
24 horas.

Para preenchimento de gas refrigerante, toda a tubulacéo devera ser evacuada até o nivel de
pressdo negativa de 3 micra.

As linhas de refrigeracao, entdo, deverao ser isoladas térmica e individualmente com utilizacao
de borracha elastomérica AF/Armaflex da ARMACELL, com espessura adequada para o
comprimento da rede, porém nunca inferior a 1/2”.

Em trechos externos, o isolamento térmico devera ser revestido com tecido sintético Armacheck
da ARMACELL, ou com chapa de aluminio 0,4 mm de espessura, presa ao tubo por meio de

cintas de aluminio com selos, devidamente espacadas.

6.1.3. Controles
O controle, comando e automagdo deverdo ser eletronicos, digitais micro-processados,

interligando unidades externa e internas em rede proprietaria, com possibilidade de
programacdo, atuagdo e monitoragdo de funcionamento e regulagem das condicbes de

operacéo e de defeitos.

Todos os componentes eletrdnicos deverdo ser integrados aos equipamentos, sendo parte
destes.
Sera fornecido um controle remoto sem fio para cada ambiente, com asseguintes funcoes:
- Ligar e desligar,
- Programador horéario de funcionamento,
- Selecado de temperatura,
- Selecao de velocidade de rotacéo do ventilador, e Indicacdo de defeito.

6.1.4. Eficiéncia
Deve atender aos indices de COP indicados na ASHRAE 90.1 e ser apresentado documento de

conformidade e certificacdo da ARI no teste especifico para tipo e capacidade do equipamento.

6.2. CAIXA DE VENTILACAO DE AR EXTERNO.
O ventilador devera ser do tipo centrifugo “in line “, com caixa de filtragem, G-4 + M-5

conforme indicado no projeto.
Importante que o nivel de ruido do equipamento seja similar ao equipamento indicado em

projeto, com operacao na rotagdo minima.

10
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6.3. REDE DE DUTOS DE DISTRIBUICAO DO AR.

6.3.1. Construcao
Toda a rede de dutos de ar executada em chapa de acgo galvanizada nas bitolas recomendadas

pela ABNT-BR 16401 obedecendo em principio as dimensdes e encaminhamento dos desenhos
anexos; deverd ser construida e montada obedecendo as normas smacna (sheet metal and air
conditioning contractor national association), especificadas no hvac duct system design manual

e no hvac duct construction manual, ultima edic&o.

6.3.2. Fixacao
Através de conjunto cantoneira abas iguais + tirante roscado galvanizado / chumbador e porcas.

6.3.3. Interligagcdo com os equipamentos
A interligacdo dos dutos com os equipamentos devera ser feita com dutos flexivel conforme

detalhe em projeto.

6.3.4. Isolamento Térmico
Nos locais onde necessario, o isolamento térmico devera ser executado em manta de 1a de vidro,

densidade 20 kg/m3, espessura 25 mm, revestido com papel kraft aluminizado.

6.4. DIFUSORES E GRELHAS

6.4.1. Descricao
O difusor deve ser adequado para insuflar o ar nos ambientes, tanto na aparéncia como na

aerodinamica.

6.4.2. Caracteristicas Gerais
¢ Construcdo adequada para instalacdo em dutos de chapa retangular / oval

e Baixa perda de presséo
e Baixo nivel de ruido
e Devera possuir registro de vazao de ar de facil regulagem

e Devera possuir sistema de facil remocéo

6.4.3. Material
Aluminio anodizado.

6.4.4. Quantidades, Tipos e Tamanhos
Vide projeto.

11
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6.5. VENEZIANAS

6.5.1. Descricao
Veneziana para montagem em parede, com tela contra entrada de aves . Aletas com inclinacéo

contra entrada de agua de chuva.

6.5.2. Caracteristicas Gerais

. Area livre minima de 85% da area total.
o Baixa perda de presséo
. Baixo nivel de ruido

6.5.3. Material
Aluminio anodizado.

6.5.4. Quantidades, Tipos e Tamanhos
Vide projeto.

6.6. REDE ELETRICA

6.6.1. Descricao
Os eletrodutos deverao ser metalicos galvanizados, conexdes roscadas.

Os cabos e fios ndo poderdo ser instalados de forma aparente, e serdo fabricados em cobre
eletrolitico, encapamento termoplastico, classe 750V, anti-chama.

Todos os cabos e fios elétricos integrantes do sistema, sejam internos ou externos aos painéis,
deverao ser identificados com anilhas plasticas contendo codigos alfanuméricos em ambas as
extremidades. As ligaces finais entre tubulagbes e equipamentos deveréo ser realizadas com

tubos flexiveis, e os suportes das tubulacdes deverdo ser metalicos, protegidos contra corrosao.

O projeto e dimensionamento das instalacdes elétricas devera obedecer as recomendacdes da
ABNT, NBR5410, Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo.

6.7. REDE FRIGORIGENA

6.7.1. Tubulacao
Em cobre flexivel, tipo O, para bitolas até 5/8”. Para bitolas acima de 5/8 “tipo 1/ 2 H, cobre rigido.

Para espessura, ver catadlogo do fabricante do equipamento.

Pressdo maxima admissivel:
- R410A = 4.30MPa - 43kg/cm? - 624psi.

12
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6.7.2. Solda
N&o realizar soldas em locais externos durante dias chuvosos.Aplicar solda n&o oxidante.

Se a tubulacdo néo for conectada imediatamente aos equipamentos as extremidades devem
ser seladas.

Para evitar a formacdo de 6xidos e fuligem no interior da tubulacdo, que dissolvidos pelo
refrigerante irdo provocar entupimento de orificios, filtros, capilares e valvulas, é recomendado
que seja injetado nitrogénio no interior da tubulag&o durante o processo de solda.

O nitrogénio substitui o oxigénio no interior da tubulacéo evitando a carbonizacdo e ajudando a
remover a umidade. Tampar todas as pontas da tubulacdo onde n&o esta sendo feito o servico.
Pressurize a tubulagdo com 0,02 MPa (0,2kg/cm? - 3psi) tampando a ponta onde se trabalhara
com a méo. Quando a pressao atingir o ponto desejado remova a méo e inicie o trabalho.

ApOs a instalacdo deixar as pontas protegidas para evitar entrada de elementos estranhos no

interior da tubulagéo.

6.7.3. Teste de Estanqueidade

a) Aplicar nitrogénio até que a presséao atinja 0,5MPa (5kg/cmz2 - 73psi), aguarde
por 5 minutos verificando se a presséo nédo cai.

b) Elevar a pressédo para 1,5MPa (15kg/cm?2 - 218psi), aguarde mais 5 minutos e
verifique se apressao nao cai.

) Pressurizar a tubulagdo com nitrogénio até 4MPa - 40kg/cm? - 580psi. Leve
em conta atemperatura na avaliagdo da pressdo. Observe a temperatura ambiente neste
instante e anote. A tubulagdo poder& ser aprovada se ndo houver queda de pressdo em um
periodo de 24h.Observar que a variagdo da temperatura entre 0 momento de pressurizagédo
e verificagdo dapresséo (intervalo de 24h) pode provocar alteragdo da presséo, considerar
gue cada loCequivale a uma variacdo de 0,01MPa ( 0,1kg/cm? - 1,5psi) devendo ser levado
em conta naverificacéo.

Se uma queda de presséao for verificada, aplicar o teste de espuma nas conexdes, soldas e
flanges, realize a correcdo onde encontrado vazamento e proceda ao teste de vazamento padrao
novamente.

Obs.: Caso seja utilizado refrigerante para investigar vazamento, use R410A no estado liquido.

6.7.4. Vacuo
Utilizar apenas bomba de vacuo com valvula de bloqueio contra refluxo em caso de

desligamento. Caso contrario o 6leo da bomba de vacuo podera ser succionado para o interior

da tubulacdo provocando contaminacao.

13
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A bomba deve ser de boa qualidade e possuir manutencéo adequada (verificar estado e nivel do
6leo). A bomba deve ser capaz de atingir vacuo de 65Pa (500 microns) apés 5 minutos de
trabalho fechada em teste.
Utilizar vacuometro capaz de ler press@es absolutas inferiores a 650Pa (5000 micron). N&o
utilizar o manifold, pois ele ndo é capaz de medir o vacuo de 650Pa (5000 micron ou - 755mmHg)
com escala inferior a 130Pa (1000 micron ou 1mmHg).
Procedimento:
A) Inicie o vacuo e aguarde até atingir um nivel inferior a 650Pa (5000 micron).
B) Mantenha o processo de vacuo por mais 1h.(A esta pressdo a 4gua evapora sendo
removidada tubulagéo).
C) Pare o processo de vacuo, aguarde 1h, observando que a presséo nao se eleve
mais quel30Pa (1000 micron). Esta variagcao € aceitavel.
D) Se houver variagcdo superior a 130Pa (1000 micron), realizar o procedimento de

vacuo especial.

6.7.5. Procedimento de vacuo especial:
Quando a presséao de 650Pa (5000 micron) ndo puder ser atingida ap6s 3h de trabalho, ou houver

variagdo maior que 130Pa (1000 micron) apds 1h de espera com a bomba desligada, é possivel
gue agua tenha se acumulado no interior da tubulacéo ou exista um vazamento.

Quando existir a suspeita de a4gua quebre o vacuo com nitrogénio até a pressao de 0,05MPa
(0.5kg/cm?2, 400mmHg ou 7psi) e iniciar o vacuo novamente até atingir 650Pa (5000 micron),
aguarde 1h com a bomba operando, desligar a bomba e observe se apés 1h ndo ocorre uma
elevacao superior a 130Pa (1000 micron) em relacdo a pressao no instante do desligamento da
bomba. Este procedimento devera ser realizado até que uma variacao inferior a 130Pa (1000
micron) seja obtida.

Outra forma de se obter a qualidade de vacuo necesséria € prolongar o vacuo atingindo valores
inferiores a 90Pa (700 micron) e ao parar a bomba por 1h, observar que a pressao nao ultrapasse
130Pa (1000 micron).

6.7.6. Cargade Gas
Uma vez que o vacuo desejado tenha sido obtido, conectar a garrafa de fluido refrigerante a

tubulacéo e liberar o refrigerante até que o peso calculado tenha sido obtido, ou as pressdes da
garrafa e da tubulacédo tenham se igualado. Caso na tenha sido possivel injetar a carga completa,
marcar a quantidade faltante e realizar o complemento da carga durante os primeiros30 minutos
de operacéo do sistema.

Embora a carga inicial tenha sido calculada, poderao existir variacdes de medidas entre a planta

e obra que provoque a necessidade de ajuste manual apés o final do autodiagnéstico do
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sistema. Estar atento a ocorréncia de superaquecimento elevado ou sub-resfriamento
insuficiente.

A carga deve ser realizada no estado liquido.

6.7.7. Isolamento Térmico
Para selecéo dos isolantes adequados os parametros abaixo deverdo ser observados:Faixa

normal de operacao das temperaturas da linha de liquido (15 ~ 800C)

Faixa normal de operacgéo das temperaturas da linha de gés (0 ~ 1000C).

Utilizar espuma elastomérica Armflex A/F ou similar Superlon, capaz de suportar as temperaturas
méximas acima indicadas e de proporcionar garantia contra condensagdo nas temperaturas
minimas indicadas.

Quando a espessura néo puder ser atendida por apenas uma camada de isolante, devera ser
utilizado outro tubo com diametro interno compativel com o externo da segunda camada, no caso
de corte longitudinal para encaixe do tubo as emendas coladas deverdo ser contrapostas em
180° e a emenda externa selada com cinta de acabamento. As espessuras deverao ser similares
de ambas as camadas utilizadas.

Uma vez colado o isolamento, a instalagdo ndo devera ser utilizada pelo periodo de 36h.
Recomenda-se o uso da cola indicada pelo fabricante exemplo: Armaflex 520.

Os trechos do isolamento expostos ao sol ou que possam esforcos mecanicos deverdo possuir
acabamento externo de protecdo: Uso de fita de PVC, folhas de Aluminio Liso ou corrugado ou
revestimentos auto-adesivos desenvolvidos pelo fornecedor do isolamento exemplo: Arma-

check D ou Arma-check S.

6.7.8. Suportes
Os suportes das tubulacdes deverdo ser executados em sistemas de canaletas e fixadores de

tubos em cunha conica de aperto, tipo SRS, de fabricacdo SISA ou similar. Os suportes deverao
ser confeccionados de forma a ndo esmagar o isolante ou corta-lo com o tempo. O isolante e
tubo de cobre ndo deverdo possuir folgas internas de forma a evitar a penetragdo de ar e
condensacéo. Os trechos finais do isolante deverdo ter acabamento que impecga a entrada de ar

entre o tubo de cobre e tubo isolante.

6.8. MAO DE OBRA PARA ENGENHARIA MONTAGEM E TESTES
Devera ser empregue mao de obra qualificada e treinada nas diversas modalidades empregadas

na instalagédo, com supervisdo de Engenheiro qualificado, residente em obra.

6.9. BALANCEAMENTO DOS SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE AR.
Toda a rede de dutos devera ser balanceada e ajustada de forma a padronizar as vazfes de ar

projetadas para cada um dos splits cassete. ApGs 0s ajustes dos registros, 0s mesmos deverao
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ter esta posicao indicada e preferencialmente serem lacrados. A instaladora devera dispor de

toda instrumentacdo necessaria para efetuar as medicfes solicitadas.

6.10. LIMPEZA FINAL E ENTREGA DA OBRA
A instalacdo deverd ser entregue limpa e em perfeitas condi¢cdes de operacdo, por meio de

documento de entrega preliminar a ser substituido apdés os seis meses de operacdo com

manutencédo preventiva pelo termo de entrega definitivo.

6.11. MANUAIS DE OPERACAO E MANUTENCAO E GARANTIA
Devera ser previsto o fornecimento de manuais de operacgéo e treinamento de pessoal técnico

qualificado para a operacéo do Sistema de Ar Condicionado, assim como a prestacao de servicos
de manutencéo preventiva, pelo prazo de no minimo doze meses, contados a partir daentrega
das instalacoes.

As instalacfes deverao ser cobertas ainda por garantia contra defeitos de material ou montagem
conforme previsto pela ABNT, NBR 16401 -1/ 2 / 3, pelo prazo minimo de doze meses apos a
entrega preliminar da obra.

7. SERVICOS COMPLEMENTARES A CARGO DA OBRA

Ficardo a cargo da obra e, portanto, ndo constardo no fornecimento, os seguintes:

Todo e qualquer servico de alvenaria, carpintaria e concreto, furacéo e recomposicéo de paredes,
disfarce dos dutos etc.

Fornecimento de pontos de energia elétrica, trifasica de 220v 60Hz + T, nos locais e nas
capacidades indicados no desenho. Entende-se que todas as ligacdes elétricas do equipamento
e instrumentos de controle, inclusive conduites, chaves junto aos pontos de forca e enfiagcéo, a
partir desses pontos de forca, serdo encargos da instaladora de ar condicionado.

Pontos de dreno para o escoamento da agua de condensacao do equipamento.

Local reservado para guarda de materiais e ferramentas do fornecedor.

Eng. VINICIUS BRITO
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